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 Un cargador de baterías es un dispositivo utilizado para suministrar la corriente 
eléctrica o tensión eléctrica que almacenará una -o varias simultáneamente- pila 
recargable o una batería. 
La carga de corriente depende de la tecnología y de la capacidad de la batería a cargar. 
Por ejemplo, la corriente y tensión que debería suministrarse para una recarga de una 
batería de automóvil de 12V deberá ser muy diferente a la corriente para recargar una 
batería de teléfono móvil. 
Existen distintos tipos de cargadores de baterías, en función de la forma en que lo 
hacen, en nuestro caso utilizaremos el denominado inteligente. 
La corriente de salida depende del estado de la batería. Este cargador controla el voltaje 
de la batería, su temperatura y el tiempo que lleva cargándose, proporcionando una 
corriente de carga adecuada en cada momento. El proceso de carga finaliza cuando se 
obtiene la relación adecuada entre voltaje, temperatura y/o tiempo de carga. 
Un cargador inteligente típico carga la batería hasta un 85% de su capacidad máxima en 
menos de una hora, entonces cambia a carga de mantenimiento, lo que requiere varias 
horas hasta conseguir la carga completa. 
Existen muchos tipos de baterías, según su composición. Están las baterías de Ni-Cd, 
Plomo-Ácido, Ión- Litio, etc. Pero en este proyecto nos centraremos en el diseño de un 
cargador de baterías, más en concreto, baterías de Plomo – Ácido. Cuya carga se 
realizará a 24 voltios.  
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El objetivo de este proyecto será el diseño de una tarjeta de control para un cargador de 
baterías de 1.5kW. 
 
El diseño se ha dividido en diferentes bloques, donde se explicara con mejor detalle 
cada uno de ellos. 
Los bloques están relacionados con el funcionamiento del cargador así como su 
composición en desglose, planos y simulaciones. 








La normativa que vamos a aplicar en este proyecto es la UNE-EN 60335-2-29 2006 que 
controla los requisitos de la seguridad para cargadores de baterías. Esta normativa 
complementa a la EN 60335-1 “Aparatos electrodomésticos y análogos. Seguridad. 
Parte I: requisitos generales”, y por tanto la aplicación a sido conjunta de ambas 
normativas. 
 
La primera Norma tiene por objeto definir las características de diseño, fabricación y 
ensayo de cargadores de baterías destinados a cargar bancos de baterías de plomo-ácido 
estacionarias de 12-23 elementos, y de 52 elementos destinadas a suministrar tensión 
auxiliar de tensión continua en estaciones de transformación en 24/48Vcc (equipo con 
tensión de salida múltiple para ser usado en bancos de 24V o 48V indistintamente), y 
cargadores de 110Vcc respectivamente. 
 
También se atiene a toda la normativa relacionada a simbología en los esquemas 
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1.2- EXPLICACION GENERAL 
 
En este apartado se va a comentar el funcionamiento de todo el circuito completo, en 
posteriores apartados será analizado con más detalle por bloques. 
 
A continuación se enumeran y comentan los distintos estados de funcionamiento del 
cargador: 
 
I. ESTADO 1 – ETAPA DE CARGA 
 
En esta fase el cargador mantiene una corriente constante para la carga, cada 
100Hz el circuito mide la tensión de la batería para compáralo con el voltaje de 
“carga”, que depende del fabricante pero generalmente su valor se aproxima a 
14.5V para las baterías de 12V, y una vez alcanzada dicha tensión cambia al 
segundo estado. 
Si corriente ↓, aumentamos el ángulo de conducción del Triac. 
Si corriente ↑, disminuimos el ángulo de conducción. 
Si corriente →, no hacemos cambio en el ángulo de conducción. 
 
 
II. ESTADO 2 – ETAPA DE CONTROL DE TENSION EN BORNES DE LA 
BATERIA 
 
Durante este estado el circuito controla la tensión de la batería.  
Si la tensión es menor a 14.5V, aumentamos el ángulo de conducción del 
Triac. 
Si el voltaje está por encima de 14.5V, disminuimos el ángulo de conducción. 
Si se mantiene no cambiamos el ángulo de conducción. 
En esta fase, se comprueba cada 100Hz la corriente de carga, ya que si esta es 
superior en un 35% a la corriente máxima del cargador, este volverá al estado 
1 para controlar la corriente, si por el contrario esta disminuye un 10% del 
máximo, se suponen las baterías cargadas al 95% aproximadamente, el 
cargador pasará al tercer y último estado. 
 
 
III. ESTADO 3 – MANTENIMIENTO 
 
En esta fase el cargador únicamente mantiene la carga de las baterías al máximo, 
rondando el 100%, pero con una tensión de alrededor de 13.3V. 
La corriente se controla de la misma manera que en el estado 1. 
 
 
Una vez concluida la explicación de los estados del cargador nos centramos en el 
circuito y sus componentes de manera general ya que en el apartado planos se podrá 
analizar con todo detalle el circuito. 
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De la figura 1.1 gracias al croquis del circuito podemos conocer los componentes 



















Utilizamos  el control tanto de la corriente como del voltaje en el primario del 
transformador, tiene ventajas respecto a hacerlo en el secundario. 
Se utiliza un solo tiristor (triac) en lugar de dos o cuatro SCR, usamos dos diodos y 
una toma central del transformador para obtener una rectificación de onda completa. 
Usar SCR es caro y además el sensor de corriente debe tener un rango de 0 a 150A, es 
demasiada corriente. Si calculamos nuestro rango, 1500 entre 230 Vac es igual 
a 6.5A, nuestro control es solo de 0 a 10A, por tanto, controlamos hasta 10A y dejamos 
a la relación de transformación del transformador que haga el resto. 
 
Utilizamos un relé en la entrada a modo de protección. Si hay una sobre- corriente el 
sistema de control puede desconectar el cargador de la alimentación de la red e indicar 
un código de error por sobre-corriente. 
 
El software empieza controlando la corriente de carga desde una mínima 
corriente, progresivamente empieza a subir hasta que sucede una de dos cosas: 
 Se alcanza la máxima corriente permitida. 
 Se alcanza la máxima demanda de corriente de la batería. 
Una vez en este punto la corriente se controla con un PWM de 100 Hz, esta frecuencia 
es la mitad del ciclo de la onda senoidal, en el driver del Triac. 
 
Hasta aquí llega la explicación general, los siguientes apartados analizan con más 
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1.3- EXPLICACION POR BLOQUES 
 
I. BLOQUE – SENSORES 
 
 Sensor de tensión en bornes de la batería 
Formado por un divisor de tensión filtrado para evitar el ruido y un diodo 
















 Sensor de corriente 
Para medir la corriente hemos utilizado un transformador de corriente o 
(Current Transformer, “CT”). 
Este sensor de corriente utiliza un transformador fabricado, con una sola 
bobina y haciendo pasar por en medio el alambre conductor de la corriente, 
de esta forma el campo magnético que se genera alrededor de un conductor 
por el cual circula una corriente alterna, produce una inducción magnética 
en la bobina y ésta a su vez un voltaje que se puede medir y así tener la 
relación de corriente.  
Existen en el mercado muchos tipos de CT, los cuales esencialmente varían 
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 Sensor de temperatura 
Para el diseño hemos elegido un termistor NTC montado en un divisiór de 
tensión. 
Este termistor tiene un bajo coste y menos peligroso que otros modelos ya 
que solo tiene dos patas, la entrada de tensión y la salida a tierra, y 

















II. BLOQUE – SINCRONIZACION A LA RED 
 
Este es un circuito indispensable cuando se utiliza un triac para el control de la potencia, 
porque cuando la compuerta se activa por un pulso de signo positivo y con baja 
corriente de enganche, el triac pasa a conducción, haciendo un corto entre MT1 y MT2, 
y la conducción permanece debido a que la corriente de enganche la aporta MT1. 
La conducción se detendrá si las tensiones de MT1 y MT2 son nulas o bien si la 
corriente que pasa de MT1 a MT2 es inferior a la de enganche de la compuerta, forma 
en la que controlamos el triac, ya que cuando la onda senoidal pasa por cero la corriente 
se hace cero. 
Debido a lo anteriormente comentado hemos de añadir un circuito detector de paso por 
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La entrada del circuito es directamente la red, que funciona a 230V a 50Hz, 
seguidamente encontramos un pequeño transformador y un puente de diodos completo 
para así obtener a la salida de este una onda de continua pulsante. 
Esta tensión continua pulsante es utilizada para alimentar a la tarjeta de control con 
12Vcc, añadiendo un diodo y un condensador cuyos valores se especifican en el circuito 
para así filtrar la onda y que la señal que llega a la tarjeta sea continua, y también para 
alimentar el detector de paso por cero. 
 
El LM193 es un comparador de tensión, comparará la CC Pulsante con un valor de 
referencia en el pin 3. Los valores de las resistencias que forman la división de tensión 
son: 
 Si R22=0          Pin 3=250mVcc 
 Si R22=15kΩ   Pin 3=850mVcc 
 Si R22=7.5kΩ  Pin 3=560mVcc 
 
Tomando que la resistencia este en su valor medio, y tomando que al pin 3 en un paso 
por cero le llegan 0V y en el otro tenemos 560mVcc la salida del comparador nos dará 
5Vcc. Esta salida se ira manteniendo hasta que la tensión que entra al pin 2 del 








III. BLOQUE – CIRCUITO DE CONTROL DE CARGA 
 
El control se realiza por medio de un microcontrolador, con lo cual es puramente digital, 
mediante un código de programación que se adjunta en los anexos. 
 
La manera de controlar la tensión y la corriente por medio del PIC16F84 es la siguiente: 
 
Arranque con triac apagado y se define la variable que se utiliza para la anchura de 
pulso máximo, con esto se configura el retardo del triac apagado después del paso por 0. 
Al inicio el retardo es de 2ms (su valor máximo). 
Una vez finalizado el retardo se activa el triac hasta un nuevo paso por 0 donde se 
vuelve a apagar. 
La variable que define el retardo va modificando su valor según el estado en el que se 
encuentre el cargador. 
 
El cargador está diseñado para cargar baterías de 24V pero pueden conectarse de 12 y 6 
voltios respectivamente siempre y cuando se conecten en serie y el total sea de 24V. 
 
 
Las baterías están formadas por celdas con lo que la forma de carga está orientada a 
cada celda y es independiente el número de baterías conectadas en serie. 
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Para que el cargador cargue de manera óptima el voltaje por celda para la etapa de carga 
es definir el voltaje por celda a 2.41V con corriente constante. En la segunda etapa 
(control de tensión) se mantiene el voltaje durante unas 3 horas aproximadamente. 
Finalmente para la última etapa de mantenimiento la tensión por celda se establece a 
2.21V. 
 
A continuación se explica con más detalle el funcionamiento en cada estado: 
 
 ETAPA DE CARGA 
En esta fase primeramente se comienza a cargar las baterías con una corriente 
pequeña, ya que en un principio se desconoce el estado de carga de estas. 
Si las baterías están muy descargadas la corriente seguirá siendo muy pequeña 
hasta que la demanda de Ah sea mayor que la corriente máxima del cargador, en 
este momento se irá incrementando la corriente de carga hasta alcanzar el 
máximo valor permitido para no dañar las baterías, en caso de que esto ocurriera 
el sistema de seguridad del PIC cortaría la alimentación de la red e indicaría el 
error mediante un indicador. 
 
Si la corriente baja, se aumenta el ángulo de conducción del triac, en el caso 
opuesto se disminuye dicho ángulo, en otro caso no se efectúa cambio. 
Dicho ángulo de conducción se controla mediante el retardo. 
 
 
 ETAPA DE CONTROL DE TENSION 
Como ya se ha explicado anteriormente en esta etapa se mide el voltaje para 
mantenerlo constante, aumentando o disminuyendo el retardo en función de 
cómo queramos modificar el ángulo de conducción del triac. 
Si la intensidad aumenta por encima del 35% de la corriente máxima del 
cargador, este volverá al estado 1 para poder controlar dicha corriente, una vez 
pasadas 3 horas aproximadamente se presuponen las baterías cargadas 




 ETAPA DE MANTENIMIENTO  
Durante esta fase el cargador simplemente mantiene la carga de las baterías lo 
más próximo posible al 100%, y para ello se controla la tensión como en la 
primera etapa pero a 13.3V. 
 
 
 Software del controlador: 
El código de programación del PIC y un diagrama de flujo explicativo de 
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IV. BLOQUE – DRIVER DE DISPARO DEL TRIAC 
 
En este apartado se busca el aislamiento de la etapa de corriente alterna y la etapa de 
control, todo ello con un driver optoacoplado MOC3020. 
Este driver funciona mediante un diodo led con intensidad controlada por PWM. 
 
Este circuito tiene una carga inductiva, se pueden producir picos de tensión que 
dañarían el circuito, asique se debe colocar unas protecciones de atenuación de picos. 
Estos filtros se componen de resistencia y condensador y claramente pueden verse en el 















V.  BLOQUE – ALARMAS, AVISOS Y MEDIDAS 
 
El cargador tiene diferentes alarmas, todas ellas son visuales, ya que una alarma sonora 
seria molesta e innecesaria debido a que el circuito de control se encarga de todo, 
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Las alarmas son simplemente diodos led que nos indican los diferentes estados de carga 
del siguiente modo: 
 Si una fase de carga esta activa el led correspondiente parpadeara hasta que esta 
 este finalizada, entonces el diodo pasara a permanecer encendido de manera 
 constante. 
 Si un estado de carga aun no ha sido alcanzado el led no se encenderá. 
 
Además de indicar los estados de carga también indica dos errores, uno por 
sobrecorriente y otro por exceso de temperatura. 
El primero lo indica un led parpadeando que será el de error mientras que el resto 
estarán apagados, incluyendo el de alimentación a la red. 
En el segundo caso todos los leds estarán en estado intermitente. 
En ambos casos se soluciona reiniciando el sistema, de manera automática, aunque en el 
caso de la sobrecorriente puede que caiga en bucle ya que al reiniciar el problema 
persista y sea necesario la actuación de un operario para un reinicio manual del sistema. 
 
Las medidas del circuito son tomadas por un voltímetro y un amperímetro como ya se 
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1.4.-  SIMULACIONES 
 
Para realizar las simulaciones correspondientes que determinan el funcionamiento 
general del circuito del cargador he diseñado un circuito equivalente, con 
funcionamiento estándar, sin errores, ya que simular el pic16f84 en PSpice es muy 
engorroso, para ello se puede utilizar un programa dedicado que simulara el código C. 
 
En este apartado se muestra el esquema utilizado para las simulaciones y a continuación 
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La grafica que se obtiene es la siguiente: 
 
           Time









Como se puede observar la tensión de salida tiene un valor de pico de 7V, lo que se 
traduce en 5Vrms. 
Esta tensión que llega al lm193 es comparada con la que llega a la patilla 3 de dicho 
amplificador. 
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Se puede apreciar que la gráfica es más estable a partir de los 200ms, por tanto: 
 
Vemos que para una resistencia de 5K2 en el potenciómetro tenemos una anchura de 
pulso de  paso por cero de 0.7ms.
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El ancho de pulso ha cambiado y ahora, como se observa en la gráfica, es de 1.3ms: 
 
           Time
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Esta grafica representa la salida del lm193, ésta es la señal de paso por cero. 
Si nos fijamos, está sincronizada con la llegada a cero de la tensión que regula el 
potenciómetro, justo cuando está llegando a cero, la salida del lm193 se pone a 1, y dura 
en 1 hasta que la señal continua  pulsante empieza a subir. El tiempo que dura 




Como podemos apreciar en la imagen, el potenciometro esta ajustado para esta 
simulación a 20k2 ohmios: 
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En el caso del sensor de baterías,  nosotros simulamos la batería con la fuente V4.  
Al cambiar el valor la división de tensión, generará el voltaje que estará midiendo y 
comparando el microcontrolador, si se le colocara una batería con un voltaje demasiado 
alto, entonces el diodo zener entra en funcionamiento, no permitiendo que el voltaje 




Tomando V4 con un valor de 25Vcc la salida es de 2.5V. 
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Si ahora ponemos el valor de la fuente V4 a 50Vcc (simulando la batería máxima que se 
conectaría al cargador, de 48V)  la salida es de 4.95V. 
           Time
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Ahora vamos con el sensor de temperatura que está en los diodos de potencia. Su 
grafica  representa la tensión de salida del sensor de temperatura, en la medida que esta 
aumenta, disminuye la resistencia del NTC y por tanto el voltaje en continua de la salida 
de este sensor también baja. Esto podemos simularlo cambiando el valor de R11 en la 
simulación: si aumentamos el valor de R11 entonces la tensión subirá indicando que la 
temperatura bajó. Por el contrario se disminuimos el valor de R11, entonces bajará el 
voltaje indicando que la temperatura subió. 
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El NTC que estamos usando 334-NTC152_RC tiene una resistencia de 1k5 a 25 grados 
Celsius. Cuando empieza a calentarse, su resistencia empieza a bajar, tendiendo a cero, 
entonces según el datasheet, observamos que cuando está en contacto con una superficie 
a 80 grados Celsius, su resistencia es aproximadamente 300 ohm, ese valor es el que 
usamos para tomar la decisión de apagar el cargador por alta temperatura. 
 
           Time










Para los 300 ohm tenemos 1.154 voltios en la salida, así que convertimos este valor de 
análogo a digital, multiplicándolo por 256 (8bit) y dividiéndolo entre 5 (referencia 
interna del módulo AD del micro) y obtenemos el numero digital 59, entonces el 
programa compara el valor medido de este sensor y si está por debajo de 59 hay más de 
80 grados Celsius y debe apagarse. 
 
NOTA: Para el otro sensor de temperatura se hace lo mismo. 
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1- PLANO COMPLETO 
 
2- DETECTOR DE PASO POR CERO 
 
3- CIRCUITO DISPARO TRIAC 
 
4- SENSOR DE CORRIENTE 
 
5- SENSOR TEMPERATURA 
 
6- SENSOR BATERIAS 
 
7- PCB CAPA ASYTOP 
 
8- PCB CAPA BOTTOM 
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ARTICULO UNIDADES VALOR (€) TOTAL (€) 
RESISTENCIAS 1/4 W 
100 K 3 0,5 1,5 
10 K 3 0,5 1,5 
1K 3 0,5 1,5 
2K 2 0,5 1 
5,2 K 1 0,5 0,5 
1,5 K 2 0,5 1 
5,26 K 1 0,5 0,5 
75 K 1 0,9 0,9 
3K 1 0,9 0,9 
25 K 1 0,5 0,5 
7,14 K 1 0,5 0,5 
390 1 0,5 0,5 
220 K 3 0,9 2,7 
220 5 0,5 2,5 
11,1 K 1 0,9 0,9 
RESISTENCIAS 1/2 W 
39 1 1 1 
180 1 1 1 
1,2 K 1 1,2 1,2 
DIODOS 
1N4007 2 0,7 1,4 
Bridge 1A 2 7,25 14,5 
Led 5 2,5 12,5 
CONDENSADORES 600V 
0,22uF 1 7,5 7,5 
0,01uF 1 7,5 7,5 
CONDENSADORES 50V 
0,22uF 4 1,8 7,2 
0,1uF 5 1,8 9 
10uF 1 1,35 1,35 
100uF 3 2,45 7,35 
OTROS COMPONENTES 
MOC3020 1 14,5 14,5 
REG 5V 1 8,9 8,9 
LM193 1 10 10 
PIC16F1826 1 62 62 
TIP122 1 6,9 6,9 
TRIAC 25A 1 36 36 
NTC152-RC 2 31 62 
RELE 20A 1 86 86 
POTENCIOMETRO 15K 1 26 26 
BASE PIC 1 2,5 2,5 
IDC10 1 6,3 6,3 
SW 1 23,6 23,6 
PLACA BASE 1 120 120 
5,1 Vz 1 7,5 7,5 
IRF260P 8 68 544 
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Trafo 230-12 1 25 25 
Trafo current 1 38 38 
Trafo 1,5KW - 160-42Vac 1 60 60 
    
TOTAL PRESUPUESTO 1.227,6 € 
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4. PLIEGO DE CONDICIONES 
 
4.1 CONDICIONES GENERALES 
 
4.1.1 Objetivos del pliego de condiciones 
 
El presente pliego de condiciones, tiene como objetivo principal el de regular las 
condiciones entre las partes contractuales, considerando los aspectos técnicos, 
facultativos, económicos y legales. 
 
El pliego de condiciones contiene entre otros los siguientes aspectos: 
  
 - Obras que componen el proyecto. 
 - Características exigibles de los materiales. 
 - Programas para las obras. 
 - Formas para medir y evaluar las diferentes certificaciones necesarias       
para realizar las obras. 
 
Dada la amplitud del presente pliego de condiciones, es normal que pueda surgir, en el 
proceso de obra, algún suceso de poca importancia. Si esto sucediera, se pide al director 
de la obra, que lo consulte con el proyectista. 
 
 
4.1.2 Descripción general del montaje 
 
Hace falta nombrar de forma breve y concisa, las diferentes partes que conforman la 
obra que realizara el instalador. Debemos tener precaución en realizar las siguientes 
operaciones en el orden establecido, en caso contrario no se puede garantizar el buen 
funcionamiento del equipo. 
 
 - Compra de todo el material y componentes necesarios (transformadores,  
 cables, componentes electrónicos, placas, cajas…). 
 
 - Fabricación de las placas de circuito impreso. 
 
 - Montaje de los componentes en las placas correspondientes. 
 
 - Ajuste y comprobación de las placas y su funcionamiento. 
 
 - Puesta en marcha del conjunto. 
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 - Mantenimiento necesario para el buen funcionamiento del sistema.  
 Debemos advertir e informar a las personas que realizaran el mantenimiento del 




Todas las partes que forman el proyecto, deben estar montadas y ejecutadas por un 
instalador, sometiéndose a las normativas de las comunidades autónomas, países y sobre 
todo a comunidades internacionales, en función del lugar donde tenga que funcionar el 
equipo. 
 
El proyectista no se hace responsable del incumplimiento de las normativas por parte 




4.2 CONDICIONES ECONOMICAS 
 
4.2.1- Abono de la obra 
 
En el contrato se deberá fijar detalladamente la forma y plazos en los cuales se abonaran 
las obras. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendrán carácter de 
documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de la 
liquidación final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobación ni recepción de las 
obras que comprenden. 
 
Terminadas las obras se procederá a la liquidación final que se efectuara de acuerdo con 





El contratista presentara, al formalizarse el contrato, relación de los precios de las 
unidades de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados tendrán valor 
contractual y se aplicaran a las posibles variaciones que puedan haber. 
 
Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecución total de la unidad de 
obra, incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los materiales así como 
la parte proporcional de imposición fiscal, las cargas laborales y otros gastos 
repercutibles. 
 
En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se fijará su 
precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la obra y se presentará a 
la propiedad para su aceptación o no. 
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4.2.3- Revisión de precios 
 
En el contrato se establecerá si el contratista tiene derecho a revisión de precios u la 
formula a aplicar para calcularla. En defecto de esta última, se aplicara a juicio del 





Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podrán establecer tablas de 





El contrato se formalizará mediante documento privado, que podrá elevarse a escritura 
pública a petición de cualquiera de las partes. Comprenderá la adquisición de todos los 
materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecución de la obra 
proyectada en el plazo estipulado, así como la reconstrucción de las unidades 
defectuosas, la realización de las obras complementarias y las derivadas de las 
modificaciones que se introduzcan durante la ejecución, estas últimas en los términos 
previstos. 
 
La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra serán 
incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberán firmarlos en 





El Contratista es el responsable de la ejecución de las obras en las condiciones 
establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendrá obligado 
a la demolición de lo mal ejecutado y a su reconstrucción correctamente sin que sirva de 
excusa que el Director haya examinado y reconocido las obras. 
 
El Contratista es el único responsable de todas las contravenciones que él o su personal 
cometan durante la ejecución de las obras u operaciones relacionadas con las mismas. 
También es responsable de los accidentes o daños que por errores, inexperiencia o 
empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad, a los vecinos o terceros en 
general. 
 
El Contratista es el único responsable del incumplimiento de las disposiciones vigentes 
en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan 
sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos. 
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4.2.7- Rescisión del contrato 
 
Causas de rescisión: 
  
 -Primera: Muerte o incapacitación del Contratista. 
 
 -Segunda: La quiebra del contratista. 
 
 -Tercera: Modificación del proyecto cuando produzca alteración en más   
 o menos 25% del valor contratado. 
 
 -Cuarta: Modificación de las unidades del montaje en número superior al  
 40% del original. 
 
 -Quinta: La no iniciación del montaje en el plazo estipulado cuando sea   
 por causas ajenas a la propiedad. 
 
 -Sexta: La suspensión de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de   
 suspensión sea mayor de seis meses. 
 
 -Séptima: Incumplimiento de las condiciones de Contrato cuando    
 implique mala fe. 
 
 -Octava: Terminación del plazo de ejecución de la obra sin haberse   
 llegado a completar esta. 
 
 -Novena: Actuación de mala fe en la ejecución de los trabajos. 
 
 -Decima: Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros  
 sin la autorización del Técnico Directo y la Propiedad. 
 
 
4.2.8- Liquidación en cado de rescisión del contrato 
 
Siempre que se rescinda el Contrato por causas anteriores o bien por acuerdo de ambas 
partes, se abonara al Contratista las unidades de obra ejecutadas y los materiales 
acopiados a pie de obra y que reúnan las condiciones y sean necesarios para la misma. 
 
Cuando se rescinda el contrato llevara implícito la retención de la fianza para obtener 
los posibles gastos de conservación del periodo de garantía y los derivados del 
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4.3 CONDICIONES TECNICAS 
 




 Conductores eléctricos 
 
Todos los conductores eléctricos utilizados serán del tamaño y características 
legales según sea su definición. 
 
Los cables principales (230V) de la fuente de alimentación, serán tres cables de 
sección mínima 1.5mm
2
 con funda.  
Los cables de alimentación de la tarjeta de control, pueden ser de 0.5mm
2
, con 
cables de colores trenzados y con funda. 
Los cables conectados a diodos de potencia, transformadores y relé de potencia 
serán de una sección mínima de 1.5mm
2




Dado que es muy difícil de obtener un valor exacto para todas las resistencias, 
están deben ser medidas por su valor y tolerancia. Entonces, es necesario 
establecer unos mínimos y máximos de esta tolerancia. 
En el mercado actual las empresas han establecido una escala de gamas de 
resistencias en función de la tolerancia permitida. El conjunto de las tolerancias 
más extendidas en la actualidad son las de 20%, 10%, 5%, aunque también se 
han llegado a tener tolerancias más comerciales del 1 o del 0.5%, estas 
tolerancias ya exceden en su coste. 
Las tolerancias del 5% están muy extendidas, estas son las que utilizaremos en 
el conjunto de nuestro proyecto.  
En todas estas resistencias, se realizaran las siguientes comprobaciones: 
  
 -Comprobación de los valores y de las tolerancias. 
 -Verificación de la disipación y el voltaje. 
 -Potencia nominal. 
 
Las resistencias comprobadas, tendrán que estar dentro de los límites que antes 
hemos comentado. 
 
Las medidas de potencia se realizaran sometiendo a las resistencias a la tensión 
adecuada para que su disipación sea la que se indican en las características de los 
fabricantes. Las pruebas se realizaran durante un periodo de 6 horas, 
permitiéndonos ver con suficiente claridad la variación de su resistencia en 
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función del tiempo y de la temperatura. Si después de la prueba, las resistencias 




La capacidad de los condensadores se mide en Faradios, pero debido a que esta 
unidad es muy grande, en la práctica se utilizan unidades derivadas, como son: 
 
 -Microfaradio  1µF = 0.000001F   
 -Nanofaradio   1nF = 0.000000001F 
 -Picofaradio     1pF = 0.000000000001F 
 
En el caso de los nanofaradios, muchas veces nos encontramos que los 
fabricantes utilizan las letras K (K=1000) para designarlos. 
  
    100 nF = 100K pF 
 
Es por eso, que siempre que observamos el valor de K en un condensador es que 
sus unidades se han dado en picofaradios. Por ejemplo: 
 
      103K = 103K pF = 103000pF  
 
Un factor importante en los condensadores es su tolerancia. Las tolerancias más 
típicas son del 5%, 10% y 20% en la mayoría de condensadores, excepto en los 
electrolíticos en que la tolerancia puede llegar al 50%. 
 
Para el presente proyecto debemos tener en cuenta y comprobar las tolerancias 




4.3.2- Condiciones en la ejecución 
 
Todos los materiales escogidos deben ser de calidad, especificados según sea su función 
característica. Las principales características de cada componente pueden ser 
consultadas en las hojas de características incluidas en el Anexo III. En el caso que no 
se encontrase en el mercado alguno de los componentes (porque están agotados o no los 
fabrican), el instalador encargado del montaje ha de estar totalmente calificado para 
sustituirlo por uno de similar o equivalente, sin que esto implique una modificación del 
sistema o funcionamiento, en caso contrario, se debería consultar con el proyectista 
sobre la viabilidad o no del nuevo sistema. 
 
Las placas de circuito impreso se realizaran con placas de fibra de vidrio. 
Se recomienda la utilización de zócalos de bajo perfil, para la inserción de circuitos 
integrados, como el PIC16f84, en los circuitos impresos. De esta manera, se tiene una 
mejor reparación, es decir, se reduce el tiempo de reparación y evitamos un 
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calentamiento excesivo de los circuitos integrados, ya que podría producir un mal 
funcionamiento de estos. 
 
Descripción del proceso: 
 
 Compra y preparación de los materiales 
 
La compra de los materiales, componentes y aparatos necesarios, deben 
realizarse con la antelación correspondiente para que puedan estar disponibles en 
el momento de comenzar la instalación de los elementos en sus respectivos 
lugares. 
 
 Fabricación de los circuitos impresos 
 
La fabricación de los circuitos impresos seguirá los procedimientos habituales 
de insolar, revelar, atacar y montar. 
 
Los materiales recomendados a la hora de seguir el proceso son: 
 
 - Insoladora o lámpara de luz actínica. 
 - Revelador. 
 - Atacador. 
 - Placas de circuito impreso de material fotosensible positivo de fibra de  
 vidrio. 
 
La placa de circuito impreso ha de cumplir que realizada con material de fibra de 
vidrio epóxico, con una capa de conductor de cobre y con grosor de 70µm. 
 
El material base de la fibra de vidrio ha de cumplir las siguientes 
especificaciones: 
 










 - Constante dieléctrica (a 1 MHz) máxima de 5.5. 
 




 - La adherencia del cobre referida a una pista de 1mm de anchura 
 mínima, tiene que ser de 14N. 
 
 - El tiempo de exposición al baño de la soldadura a 260ºC, sin que se 
 perjudique las características del material, es de 20 segundos. 
 
En el diseño de las placas se seguirán los realizados en la parte de los planos o se 
realizaran de nuevo siguiendo los esquemas de cada circuito. En el caso de 
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realizar modificaciones en el diseño del circuito impreso, se tendrán que tener en 
cuenta las siguientes normas: 
 
 - Las placas se realizaran a cara simple, pero si se realizasen a doble cara, 
 se recomienda poner plano de masa. En las placas de alimentación de la 
 etapa de control y de potencia, las pistas tendrán una anchura mínima de 
 1mm. 
 




 Soldadura de los componentes a la placa 
 
Existen muchos métodos para poner en contacto permanente dos conductores 
eléctricos. Pero el más destacado debido a su facilidad, seguridad y rapidez, es el 
de la soldadura realizada con una aportación de una aleación metálica. 
 
En la soldadura, la aleación metálica utilizada tiene una gran importancia. Esta 
aleación está compuesta por la unión de dos metales, estaño y plomo es una 
proporción del 60% y 40% respectivamente. En el mercado, lo encontramos en 
carretes de hilo de diámetro variable en función del fabricante. El tamaño del 
carrete también se encuentra en función de las necesidades y del fabricante. Este 
hilo de soldar se conoce habitualmente con el nombre de estaño.  
Una soldadura con estaño garantiza una conexión eléctrica, no metálica. 
 
Debemos tener en cuenta el hecho de no sobrepasar el tiempo de soldadura en 
ciertos componentes (semiconductores), ya que esto puede afectar al 
funcionamiento, y llegar a provocar daños en el componente. 
En consecuencia, el proyectista no se haría responsable de la mala utilización de 
los sistemas de soldadura. 
 
 
 Instrucciones de ajuste y puesta en marcha 
 
Una vez tenemos el sistema montado, con todos los componentes en su sitio, 
hará falta realizar un ajuste del sistema. 
Antes de conectar semiconductores e integrados a las fuentes, primero es 
necesario verificar estas. 
 
También es necesario programar el PIC16f84 antes de montarlo en su zócalo, 
para ello se utilizara un hardware específico dedicado para esto. 
 
Una vez realizado esto, se realiza la puesta en marcha del equipo, comprobando 
todos los ciclos de carga y midiendo manualmente las temperaturas, voltajes y 
corrientes, de baterías, triac y entradas al PIC para así, si existe algún fallo en el 
diseño o montaje, poder realizar las reparaciones pertinentes y no echar a perder 
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todo el sistema. 
 
Para las mediciones serán necesarios voltímetros, amperímetros, osciloscopios y 
sensores de temperatura. 
 
El proyectista no se hace responsable del uso inadecuado de estos elementos por 
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4.4 CONDICIONES FACULTATIVAS 
 
1º- Los permisos de carácter obligatorio deben conseguirse por la parte contractual, 
quedando la empresa contratante al margen de todas las consecuencias derivadas de las 
mismas. 
 
2º- Cualquier retraso producido por el proceso de fabricación por causas debidamente 
justificadas, las cuales no sean causa de la empresa contratante, serán aceptadas por el 
contratante , no teniendo este último ningún derecho de reclamación por daños y 
prejuicios. 
 
3º- Cualquier retraso no justificado supondrá el pago de una multa por valor del 6% del 
impuesto total de fabricación, por cada fracción de retraso temporal (según se acuerde 
en el contrato). 
 
4º- La empresa contratante se compromete a proporcionar todas las facilidades al 
contratista para que la fabricación se realice de manera rápida y perfecta. 
 
5º- El apartado cumplirá los requisitos mínimos encargados en el proyecto. Cualquier 
variación o mejora tendrá que ser consultada con el técnico diseñador. 
 
6º- Durante el tiempo que se ha estimado la instalación, el técnico proyectista podrá 
anunciar la paralización momentánea del proceso si así lo cree oportuno. 
 
7º- Las características de los elementos y componentes serán las especificadas en las 
hojas de características, adjuntas en el Anexo III. 
 
8º- La contratación de este proyecto se considera válido cuando las dos partes 
implicadas, propiedad y contratista, se comprometen a cumplir las cláusulas del 
contrato, por lo tanto, se tendrán que firmar los documentos necesarios, en una reunión 
conjunta una vez se haya llegado a un acuerdo. 
 
9º- Los servicios ofrecidos por la empresa contratante se consideran acabados, a partir 
de la puesta en marcha del aparato (una vez se hayan realizado las comprobaciones 
oportunas para el buen funcionamiento del sistema). 
 
 
10º- El presupuesto no incluye los costes de tipo energético, ocasionados por el proceso 
de instalación, ni las obras en caso que fueran necesarias, que irán a cargo de la empresa 
contratante. 
 
11º- El cumplimiento de las comprobaciones elementales por parte de la empresa 
instaladora no es competencia del proyectista. Estas quedan fuera de toda 
responsabilidad derivada del mal funcionamiento del equipo, en caso de que no se 
realicen las pruebas necesarias para el buen funcionamiento del sistema. 
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12º- La propiedad intelectual de los procesos descritos y analizados en el presente 
trabajo, pertenece por entero a la empresa consultora representada por el Ingeniero 
Director del Proyecto. 
 
13º- La empresa consultora se reserva el derecho a la utilización total o parcial de los 
resultados de la investigación realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien para 
su publicación o bien para su uso en trabajos o proyectos posteriores, para la misma 
empresa cliente o para otra. 
 
14º- Cualquier tipo de reproducción aparte de las reseñadas en las condiciones 
generales, bien sea para uso particular de la empresa cliente, o para cualquier otra 
aplicación, contará con autorización expresa y por escrito del Ingeniero Director del 
Proyecto, que actuará en representación de la empresa consultora. 
 
15º- En la autorización se ha de hacer constar la aplicación a que se destinan sus 
reproducciones así como su cantidad. 
 
16º- En todas las reproducciones se indicará su procedencia, explicitando el nombre del 
proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la empresa consultora. 
 
17º- Si la empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios productos en 
los que resulte parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto, deberá 
comunicarlo a la empresa consultora. 
 
18º- La empresa consultora no se responsabiliza de los efectos laterales que se puedan 
producir en el momento en que se utilice la herramienta objeto del presente proyecto 
para la realización de otras aplicaciones. 
 
19º- La empresa consultora tendrá prioridad respecto a otras en la elaboración de los 
proyectos auxiliares que fuese necesario desarrollar para dicha aplicación industrial, 
siempre que no haga explícita renuncia a este hecho. En este caso, deberá autorizar 
expresamente los proyectos presentados por otros. 
 
20º- El Ingeniero Director del presente proyecto, será el responsable de la dirección de 
la aplicación industrial siempre que la empresa consultora lo estime oportuno. En caso 
contrario, la persona designada deberá contar con la autorización del mismo, quien 
delegará en él las responsabilidades que ostente. 
Diseño de la tarjeta de control de un  
cargador de baterías de 1.5kW                                                                                                               Proyecto fin de carrera general 
__________________________________________________________________________________________________________ 
 











Diseño de la tarjeta de control de un  
cargador de baterías de 1.5kW                                                                                                               Proyecto fin de carrera general 
__________________________________________________________________________________________________________ 
 
Daniel Lorenzo Zamora 
 






































Diseño de la tarjeta de control de un  
cargador de baterías de 1.5kW                                                                                                               Proyecto fin de carrera general 
__________________________________________________________________________________________________________ 
 
Daniel Lorenzo Zamora 
 





























Diseño de la tarjeta de control de un  
cargador de baterías de 1.5kW                                                                                                               Proyecto fin de carrera general 
__________________________________________________________________________________________________________ 
 
Daniel Lorenzo Zamora 
 











#define _XTAL_FREQ 4000000UL     // frecuencia microcontrolador PIC 
                                  
 
/***************************** definicion PUERTA A 
***********************************************/ 
 
#define    TempD     RA0   // PIN 17 in 
#define    TempTR    RA1   // PIN 18 in 
#define    Corriente RA2   // PIN 1  in 
#define    Bateria   RA3   // PIN 2  in 
#define    PasoCero  RA4   // PIN 3  in 
 
/***************************** definicion PUERTA B 
***********************************************/ 
 
#define    PULSADOR    RB0    // PIN 6  in 
#define    RELE        LATB1  // PIN 7  out 
#define    CARGADOR    LATB2  // PIN 8  out 
#define    AC          LATB3  // PIN 9  out 
#define    igualarLed  LATB4  // PIN 10 out 
#define    voltajeLed  LATB5  // PIN 11 out 
#define    corrienteLed LATB6  // PIN 12 out 
#define    errorLed    LATB7  // PIN 13 out 
 
/********************** macro para poner a cero, a uno o verificar estado de un bit 
**************/ 
 
#define    bit_uno(var, bitno) ((var) |= 1UL << (bitno)) 
#define    bit_cero(var, bitno) ((var) &= ~(1UL << (bitno))) 
#define    estado_uno(data,bitno) ((data>>bitno)&0x01) 






/* definicion estados del sistema */ 
 
#define ERROR_SISTEMA 0 
#define CARGADOR_MODO_VOLTAJE 1 
#define CARGADOR_MODO_CORRIENTE 2 
#define CARGADOR_SOBRE_CORRIENTE 3 
#define CARGADOR_MODO_IGUALACION 4 
#define CARGADOR_FALLA_SOBRE_CORRIENTE 5 
#define CARGADOR_CORRIENTE_BIEN 6 
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#define CARGADOR_ENCENDIDO 7 
#define CARGADOR_APAGADO 8 
#define CARGADOR_SOBRE_TEMPERATURA 9 
#define CARGADOR_FALLA_SOBRE_TEMPERATURA 10 
#define CARGADOR_BIEN 11 
 
/* definicion estdos entrada AC */ 
 
#define ENTRADA_AC_ESTADO_DESCONOCIDO 0 
#define ENTRADA_AC_MALA 1 
#define ENTRADA_AC_BUENA 2 
 
/* definicion estados batería */ 
#define BATERIA_NO_BIEN 0 
#define BATERIA_BIEN 1 
#define BATERIA_VAJO_VOLTAJE 2 
#define BATERIA_ALTO_VOLTAJE 3 
 
/* definicion de los estados de error */ 
#define NO_FALLA 0 
#define FALLA_BATERIA_VAJO_VOLTAJE 1 
#define FALLA_BATERIA_ALTO_VOLTAJE 2 
 
/* definicion de los estsdos de carga */ 
#define CARGADOR_BATERIA_ABSORTION 0 
#define CARGADOR_BATERIA_FLOAT 1 
#define CARAGDOR_BATERIA_EQUALIZE 2 
 
/* definicion voltajes de carga*/ 
#define VOLTAJE_BULK 148 
#define VOLTAJE_FLOAT 136 
#define CORRIENTE_REF 108 
 
/* definicion temperatura de carga*/ 
 
#define DIODO_MAX_TEMP  59 
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    #include <htc.h>  
    #include "Cargador.h" 
 
  __CONFIG (FOSC_INTOSC & WDTE_OFF & PWRTE_OFF & MCLRE_OFF & CP_ON & CPD_ON & 
CLKOUTEN_OFF); 
  __CONFIG (PLLEN_OFF & LVP_OFF);  
 
  //variables 
   
  unsigned char 
D_Temp,TR_Temp,BAT_Voltaje,TR_corriente,Estado,EstadoError,EstadoSistema,retardoPWM,CarPWM,
anchuraPulso,ParpaLed,cargadorPWMretardo; 








OSCCON = 0x68; 
OPTION_REG = 0b00000110;    
 
TRISB  = 0b00000001;        
PORTB = 0b00000000;         
                         
     __delay_ms (25);      //retardo del PIC 
 
TRISA  = 0b00011111;       //puerta A entrada de sensores 
PORTA = 0;                // inicializamos la puerta A con Cero. 




    ANSELB = 0; 
    ANSELA = 0b00001111; 





unsigned char Conversion_AD(void) 
{  
    ADON=1;                  // enciende el modulo ADC 
       __delay_us (8);       // retardo de 8 ms 
 ADGO=1;               
        while(ADGO)continue; // esperamos hasta que termina la conversion, ADGO se pondra a cero y sale 
de este lazo 
    ADON=0;                  // apagamos el modulo 
 return(ADRESH);      // y por ultimo retornamos con el valor mas significativo en 
"conversion_AD" 
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void Cargador_Adc (void) 
{ 
 
     ADCON0 = 0b00000000; // seleccionamos el canal AN0 (temperatura de los diodos) 
     D_Temp = Conversion_AD(); 
      
     ADCON0 = 0b00000100; // seleccionamos el canal AN1 (temperatura del Transformador) 
     TR_Temp = Conversion_AD(); 
 
     ADCON0 = 0b00001000; // seleccionamos el canal AN2 (Batería) 
     BAT_Voltaje = Conversion_AD(); 
 
     ADCON0 = 0b00001100; // seleccionamos el canal AN3 (corriente) 
     TR_corriente = Conversion_AD(); 
   } 
 
 
void pasoPorcero (void) 
   { 
           while (PasoCero == 0) 
                  {TMR0IF = 0;} 
                   TMR0 = 245; 
            while ((PasoCero == 1) && (TMR0IF == 0)) 
                        { } 
                  if (TMR0IF == 1) 
                      { TMR0IF = 0; 
                        Estado =ENTRADA_AC_MALA; } 
                   else 
                         {Estado = ENTRADA_AC_BUENA; 
                                          } 




void DnBatteryDutyCycle (void) 
{      retardoPWM ++; 
       if (retardoPWM > 10) 
 
           { retardoPWM = 0; 
             anchuraPulso --; 
              if (anchuraPulso < 55) 
                   anchuraPulso = 55; 
                  } 
   } 
 
 
void UpBatteryDutyCycle (void) 
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             { anchuraPulso ++; 
                 if (anchuraPulso >210) 
                      anchuraPulso = 210; 




void CargadorModoVoltaje (void) 
 
{ 
    switch(EstadoSistema) 
                         { 
                                case CARGADOR_BATERIA_ABSORTION: 
                               { 
                                      {   voltajeLed = 0; 
                                         ParpaLed ++; 
                                     if estado_uno(ParpaLed,7) 
                                             {voltajeLed = 1;} 
 
 
                                     if  (TemporizadorAbsortion < 65000) 
                                                {TemporizadorAbsortion++; 
                                                         } 
                                                   if(TemporizadorAbsortion >= 65000) 
                                                        { 
                                                            TemporizadorAbsortion = 0; 
                                                            TemporizadorAbsortionI ++; 
                                                            if(TemporizadorAbsortionI >= 14) 
                                                                {TemporizadorAbsortionI = 0; 
                                                              EstadoSistema = CARGADOR_BATERIA_FLOAT;} 
                                                            } 
 
                                     if (BAT_Voltaje >=VOLTAJE_BULK) 
                                           {UpBatteryDutyCycle ();} 
                                     if (BAT_Voltaje < VOLTAJE_BULK) 
                                           {DnBatteryDutyCycle ();} 
                                     
                                             } 
                                     } 
                                             break; 
 
                                 case CARGADOR_BATERIA_FLOAT: 
                                     { 
                                          { voltajeLed = 1; 
                                             if (BAT_Voltaje > VOLTAJE_FLOAT) 
                                                  {UpBatteryDutyCycle ();} 
                                             if (BAT_Voltaje < VOLTAJE_FLOAT) 
                                                  {DnBatteryDutyCycle ();} 
                                               } 
                                         } 
                                                 break; 
 
                                 case CARAGDOR_BATERIA_EQUALIZE: 
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                               { 
                                      {   voltajeLed = 1; 
                                          igualarLed = 0; 
                                         ParpaLed ++; 
                                     if estado_uno(ParpaLed,7) 
                                             {igualarLed = 1;} 
 
 
                                     if  (TemporizadorAbsortion < 65000) 
                                                {TemporizadorAbsortion++; 
                                                         } 
                                                   if(TemporizadorAbsortion >= 65000) 
                                                        { 
                                                            TemporizadorAbsortion = 0; 
                                                            TemporizadorAbsortionI ++; 
                                                            if(TemporizadorAbsortionI >= 14) 
                                                                {TemporizadorAbsortionI = 0; 
                                                              EstadoSistema = CARGADOR_BATERIA_FLOAT;} 
                                                            } 
 
                                     if (BAT_Voltaje >= ((VOLTAJE_BULK) + 10)) 
                                           {UpBatteryDutyCycle ();} 
                                     if (BAT_Voltaje < ((VOLTAJE_BULK) + 10)) 
                                           {DnBatteryDutyCycle ();} 
                                 
                                             } 
                                     } 
                                             break; 
 









         corrienteLed = 0; 
         ParpaLed ++; 
         if estado_uno(ParpaLed,2) 
         {corrienteLed  = 1;} 
 
     if (TR_corriente > CORRIENTE_REF) 
          {UpBatteryDutyCycle ();} 
 
     else if (TR_corriente < CORRIENTE_REF) 




void Encender_Cargador (void) 
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     while   (PULSADOR == 0) 
                    { 
               AC = 1; 
                      Estado = CARGADOR_ENCENDIDO;} 






void Apagar_Cargador (void) 
 
{ 
  while (PULSADOR  == 0) 
 
        { CARGADOR = 1; 
        pasoPorcero (); 
        Estado = CARGADOR_APAGADO; 
 
       } 
 
     while   (PULSADOR == 0)              
            {AC = !AC; 







    init (); 
    
       ParpaLed = 0; 
       if  (Estado == CARGADOR_ENCENDIDO) 
 
         { 
               Apagar_Cargador (); 
               pasoPorcero(); 
               RELE = 1; 
               Cargador_Adc(); 
                
    if (TR_corriente > (CORRIENTE_REF + 5)) 
 
        { 
          CARGADOR = 1; //apaga el cargador 
          pasoPorcero(); 
          RELE   = 0; 
          Estado = CARGADOR_SOBRE_CORRIENTE; 
          EstadoError = CARGADOR_FALLA_SOBRE_CORRIENTE; 
          Estado = ERROR_SISTEMA; 
 
          } 
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      if ((D_Temp < DIODO_MAX_TEMP) || (TR_Temp < TRANS_MAX_TEMP)) 
                {  
          CARGADOR = 1;  
          pasoPorcero(); 
          RELE   = 0; 
          Estado = CARGADOR_SOBRE_TEMPERATURA; 
          EstadoError = CARGADOR_FALLA_SOBRE_TEMPERATURA; 
          Estado = ERROR_SISTEMA; 
                   
                   } 
 
 
       if (BAT_Voltaje > VOLTAJE_BULK) 
              { Estado = CARGADOR_MODO_VOLTAJE;} 
 
         if (TR_corriente > CORRIENTE_REF) 
                 {Estado = CARGADOR_MODO_CORRIENTE;} 
 
             if (Estado == CARGADOR_MODO_VOLTAJE) 
                     {CargadorModoVoltaje ();} 
 
                if (Estado == CARGADOR_MODO_CORRIENTE) 
                        { cargadorModoCorriente();} 
 
                       if (Estado == CARGADOR_MODO_IGUALACION) 
                           { CargadorModoVoltaje ();} 
 
 
                        { 
                           cargadorPWMretardo = anchuraPulso; 
                           for (CarPWM=0; CarPWM < cargadorPWMretardo; CarPWM++) 
                                   {  __delay_us(8); 
                                           } 
                                     CARGADOR = 0;    
 
                                cargadorPWMretardo = 215 - anchuraPulso; 
                                for (CarPWM=0; CarPWM < cargadorPWMretardo; CarPWM++) 
                                   {  __delay_us(8); 
                                              } 
                                     CARGADOR = 1;  
                                         } 
    } 
       else if (Estado == CARGADOR_APAGADO) 
       {  Encender_Cargador ();  } 
       else if (Estado == ERROR_SISTEMA) 
       { 
           if (EstadoError == CARGADOR_FALLA_SOBRE_TEMPERATURA) 
                
                   { 
                      
                     Cargador_Adc(); 
                     if ((D_Temp > (DIODO_MAX_TEMP + 30)) && (TR_Temp > (TRANS_MAX_TEMP + 30))) 
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                        {  Estado = CARGADOR_ENCENDIDO; 
                        EstadoError == CARGADOR_BIEN; 
                                                        } 
 
                     else  
 
                            errorLed = 1; 
                            __delay_ms (250); 
                            errorLed = 0; 
                            __delay_ms (250); 







           else if (EstadoError == CARGADOR_FALLA_SOBRE_CORRIENTE) 
           { 
               if (PULSADOR == 0) 
                        {  EstadoError == CARGADOR_BIEN; 
                  Estado = CARGADOR_ENCENDIDO; 
                             } 
 
                    else 
                      { 
                        AC =1; 
                        igualarLed =1; 
                        voltajeLed =1; 
                        corrienteLed =1; 
                        errorLed =1; 
                           __delay_ms (250); 
                        AC =0; 
                        igualarLed =0; 
                        voltajeLed =0; 
                        corrienteLed =0; 
                        errorLed =0; 
                           __delay_ms (250); 
 
                              } 
 
                       } 
 
           } 
       } 
    
//fin del programa 
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A continuación se adjunta un flujograma para explicar de manera más sencilla el 
funcionamiento del código de programación. 
Diseño de la tarjeta de control de un  
cargador de baterías de 1.5kW                                                                                                               Proyecto fin de carrera general 
__________________________________________________________________________________________________________ 
 
Daniel Lorenzo Zamora 
 





Diseño de la tarjeta de control de un  
cargador de baterías de 1.5kW                                                                                                               Proyecto fin de carrera general 
__________________________________________________________________________________________________________ 
 
Daniel Lorenzo Zamora 
 










ANEXO II - NORMATIVA  
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ANEXO III – DATA SHEETS 
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ANEXO IV – FUNDAMENTOS DE LA 
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Cuando una batería de plomo se somete a una descarga, un flujo de electrones 
salen de la misma a un circuito externo; el electrodo positivo recibe electrones que 
reaccionan con el material activo en un proceso de “reducción”, reacciones que 
continúan el flujo de descarga a través del electrolito al electrodo negativo. En este, se 
produce un proceso inverso de “oxidación” del material activo del polo negativo 
originando una diferencia de potencial. 
Por cada electrón generado en una reacción de “oxidación”, hay un electrón 
consumido en la reacción de “reducción” en el polo positivo. 
La expresión de la reacción química en el electrodo positivo es como sigue: 
PbO2 + So4 -2 +4H+ +2e- / PbSo4 + 2H2O 
Con una diferencia de potencial de 1,685 voltios. 
La reacción en el polo negativo: 
Pb + SO4 -2 / PbSO4 + 2e- 
Con una diferencia de potencial de 0,365 voltios. 
La diferencia de potencial por celda es pues de 2,05voltios. 
Hay factores que pueden modificar este voltaje, como la concentración del ácido 
sulfúrico, el voltaje por celda puede llegar a 2,15 voltios en vacío. 
A medida que este proceso continúa, el material activo de las placas de plomo 
disminuye y las reacciones químicas se ralentizan, hasta que la batería no es capaz de 
suministrar electrones en cantidad suficiente; la batería está descargada. 
La capacidad de la batería es equivalente a la cantidad de electrones que puede 
suministrar por unidad de tiempo y es función directa de la cantidad de material activo 
de la misma. 
Las reacciones químicas en la carga y la descarga son inversas, aunque no 
idénticas, el sulfato de plomo (PbSO4) se va depositando paulatinamente en las placas 
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Tipos básicos de baterías 
Podemos clasificar las baterías en dos grandes grupos en función de su empleo y 
como están fabricadas. 
 
 
Baterías de arranque: 
El arranque de los motores necesitan una 
corriente intensa durante un corto periodo de 
tiempo; las baterías de arranque tienen un numero 
elevado de placas de bajo grosor (1.02mm) con 
objeto de maximizar la superficie de material activo, 
compuesto por plomo esponjoso, a diferencia de las 
baterías de “descarga profunda”, que tienen placas de plomo macizo de 4,32mm de 
espesor. 
 
Baterías de descarga profunda (deep cycle): 
Diseñadas para resistir descargas de hasta un 80% 
de forma recurrente. 
Hay también baterías que se emplean en vehículos 
eléctricos, que son semi “descarga profunda” con placas de 
2,67 mm de grosor. 
Las baterías marinas para usos 
náuticos, son un híbrido entre ambos 
tipos de batería; están compuestas por 
material de plomo esponjoso pero más gruesas y densas que las 
baterías de arranque. Estas no deben de ser descargadas más de un 
50%. 
Una batería “descarga profunda”, puede ser usada como 
batería de arranque siempre que tenga la suficiente capacidad para suministrar la 
corriente necesaria que se le demande en frío; normalmente un 25% superior que la que 
le correspondería a una “batería de arranque”. 
 
“Baterías industriales” 
Las baterías industriales son en realidad 
baterías de descarga profunda, empleadas en 
vehículos eléctricos de gran consumo, carretillas 
elevadoras, barredoras, etc. 
Están construidas con plomo-antimonio, más 
que plomo-calcio. El antimonio alarga la vida de 
la batería aunque se auto descarga más 
rápidamente (hasta un 1% diario) y produce más 
gas y evaporación. Necesitan mayor grado de 
mantenimiento y cargas frecuentes. 
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Factores que influyen en la vida de la batería de plomo: 
La vida de la batería varía considerablemente en función de varios factores: 
• Composición de las placas d plomo. 
• Empleo de la misma, profundidad de las descargas. 
• Mantenimiento: 
o Calidad de las cargas y sobrecargas. 
o Frecuencia de las cargas 
o Temperatura de trabajo y almacenamiento. 
La vida útil de una batería se puede reducir drásticamente si se sobrecarga con 
frecuencia, o bien si permanece largos periodos sin recargarse a temperaturas elevadas. 
La capacidad de la batería se reduce a bajas temperaturas, y aumenta con la 
misma; sin embargo el nivel de auto descarga aumenta con la temperatura y disminuye 
con la misma. 
o A 0ºC la capacidad se reduce en un 20%, pero a 
27ºC bajo cero, la capacidad se reduce en un 50 
%. 
o A 44ºC, la capacidad aumenta un 12%. 
El voltaje de carga también varía con la temperatura, de 
2,74 voltios a 40ºC bajo cero, a 2,3 voltios a 50ºC. 
Aunque la capacidad de la batería aumente con la temperatura, su vida útil se 
acorta y viceversa: 
o A 30ºC bajo cero la vida de la batería aumenta un 60%. 
o Por cada 4ºC extra, sobre 25ºC, la vida de la batería se reduce a la mitad. 
 
Rating de la batería: 
Cuando se establece la vida útil de la batería, es muy importante discernir a qué 
nivel de descarga recurrente se mide; una batería de uso en telefonía que se venda con 
una vida de 20 años, lo es normalmente a una tasa de descarga de un 5% (DOD –Deph 
Of Discharge). Con una tasa de descarda de un 50% la vida útil sería de 5 años 
solamente. 
ULa vida de la batería es proporcional a la profundidad de sus descargas 
recurrentes. 
Existe una excepción a esta afirmación, una batería que se descarga 
sistemáticamente en un 5% o menos, durará menos que una que se descargue al 10%. 
Unos ciclos de descarga demasiado superficiales producen una acumulación irregular 
de dióxido de plomo (PbO2) en las placas positivas. 
 
La sulfatación de las placas de plomo: 
La fotografía 1 muestra una ampliación de 558 veces de una placa de plomo 
nueva (tipo esponja). Al no haber estado en contacto con el ácido sulfúrico, no ha 
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La fotografía 2, muestra una ampliación de 549 veces, de una placa positiva de 
plomo de una batería de dos años, que no ha sido usada nunca y que se ha sulfatado; se 





La fotografía 3, muestra una placa después de haber sido tratada con impulsos 
eléctricos con una frecuencia específica durante 3 meses. En comparación con la 
fotografía anterior, se puede apreciar la diferencia dramática de la cantidad y tamaño 
de los cristales de sulfato de plomo. Mirando más detenidamente se pueden observar 




La batería se mantendrá como nueva durante más tiempo y por lo tanto su 
capacidad 
Cuando una batería se sulfata, los cristales de sulfato por una parte limitan el 
material activo que produce las reacciones químicas, disminuyendo su capacidad; por 
otra, se depositan en el fondo de la batería causando una comunicación entre las placas 
y consecuentemente la muerte súbita de la batería. 
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